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LES VIRUS INFECTANT LES MOLLUSQUES MARINS : 
UN EXEMPLE D’ACTUALITÉ, LES HERPÈSVIRUS
VIRUSES INFECTING MARINE MOLLUSCS: INCREASED MORTALITY
OUTBREAKS AND HERPES VIRUSES
Par Tristan RENAULT1
(Communication présente le 3 novembre 2011)
Bien que des épisodes de mortalité associés à la détection de virus aient été rapportés chez
différentes espèces de mollusques, peu d’informations sont aujourd’hui disponibles concernant l’af-
filiation exacte de ces virus et leur position taxinomique. Parmi les virus infectant les coquillages, les
herpèsvirus ont fait l’objet d’une attention particulière du fait de leurs impacts économiques et éco-
logiques sur les animaux en élevage et sauvages. Des recherches par des approches de biologie
moléculaire ont été menées en France sur le virus infectant les huîtres creuses, Crassostrea gigas. Sur
la base des données moléculaires et ultra-structurales, ce virus a été classé, sous le nom d’ostreid
herpesvirus 1 (OsHV-1), comme première espèce virale de la famille Malacoherpesviridae. Depuis
2008, des épisodes de surmortalité ont été rapportés dans différentes régions de production des
huîtres creuses C. gigas, en France, en Irlande et au Royaume Uni. Ils ont été attribués à des
conditions environnementales défavorables associées à la découverte d’un variant génotypique
viral particulier, appelé OsHV-1 µVar.
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RÉSUMÉ
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Although viruses have been associated with mortality outbreaks in different mollusc species, little
information is available on their exact affiliation and taxonomic position. Herpes viruses have
attracted particular attention because of their economic and ecological impact on both farmed and
wild marine molluscs over the past 20 years. Investigations based on molecular approaches have
been carried out on the herpes virus infecting Pacific oysters in France. Molecular and ultra-structural
data were used to classify the virus under the name ostreid herpesvirus 1 (OsHV-1), as the first
known species in the family Malacoherpesviridae. Since 2008, massive mortality outbreaks were
reported in several Crassostrea gigas oyster farms in France, Ireland, and the United Kingdom. The
outbreaks were attributed to adverse environmental conditions associated with a particular variant
of OsHV-1, called OsHV-1 µVar.
Key words: molluscs, pacific cupped oyster, Herpes virus, Ostreid herpesvirus 1, excess mortality.
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INTRODUCTION
Alors que la littérature concernant les virus d’origine anthro-
pique transmis par les coquillages est abondante du fait de
leur implication dans des toxi-infections d’origine alimentaire
relevant de la santé publique (Nishida et al. 2003), celle
concernant les virus infectant les mollusques marins reste
quant à elle limitée.
Cependant, des virus ont été détectés chez différentes espèces
de mollusques d’intérêt en aquaculture, en relation avec des
épisodes de mortalité. Différents types de particules virales
ont été alors décrits en microscopie électronique à transmission
mais des données moléculaires n’ont été obtenues que pour
un petit nombre de virus, comme le virus de type herpès infec-
tant les larves d’huîtres creuses Crassostrea gigas, en France
(Le Deuff & Renault, 1999, Davison et al. 2005).
L’intérêt d’étudier les virus infectant les mollusques marins est
double. D’une part, de telles études sont nécessaires afin d’ac-
croître les connaissances fondamentales concernant les virus
présents dans les environnements aquatiques. D’autre part,
l’élevage de mollusques représente la seconde activité de
l’aquaculture dans le monde par les quantités produites et leur
valeur marchande (FAO 2009). La production mondiale de
mollusques en 2006 était estimée à 14,1 millions de tonnes,
représentant 27% de l’ensemble des productions de l’aquacul-
ture, pour une valeur de 11,4 milliards de dollars américains.
Les huîtres (Ostreidae) constituent, en quantité, après les pois-
sons cyprinidés, le second groupe taxinomique d’espèces élevées,
avec 4,6 millions de tonnes (FAO, 2008). L’huître creuse du
Pacifique, C. gigas, est l’espèce d’huître majoritairement exploi-
tée dans le monde avec 4,4 millions de tonnes (FAO 2008).
Le présent article a pour objectif de résumer les connaissances
concernant les herpèsvirus infectant les mollusques en ciblant
plus particulièrement le virus OsHV-1, membre de la famille
des Malacoherpesviridae.
VIRUS DE TYPE HERPÈS ET HERPÈSVIRUS
INFECTANT LES MOLLUSQUES MARINS
Les virus de type herpès infectant les coquillages ont fait
l’objet de recherches assez poussées ces deux dernières décennies,
du fait de leurs impacts économique et écologique sur les mol-
lusques marins sauvages et en élevage.
Farley et al. (1972) ont rapporté, pour la première fois, la pré-
sence de particules présentant les caractéristiques morpholo-
giques des herpèsvirus chez un invertébré, l’huître américaine
C. virginica. Par la suite, des virus de type herpès ont été mis
en évidence dans un large spectre de bivalves dont différentes
espèces d’huîtres, de palourdes et la coquille Saint Jacques
(Renault & Novoa, 2004). Ils ont ainsi été décrits aux USA
(Farley et al. 1972, Friedman et al. 2005, Meyers et al. 2009),
en Nouvelle Zélande (Hine et al. 1992 ; Hine et al. 1998), en
France (Nicolas et al. 1992 ; Comps & Cochennec, 1993 ;
Renault et al. 1994a, 1994b ; Renault et al. 2000a, 2000b;
Arzul et al. 2001a, 2001b, 2001c ; Renault et al. 2001a, 2001b),
en Australie (Hine & Thorne, 1997), en Polynésie Française
(Comps et al. 1999) et au Mexique (Vásquez-Yeomans et al.
2004).
Plus récemment, des virus de type herpès hautement pathogènes
ont été observés chez différentes espèces d’ormeaux : Haliotis
diversicolor supertexta (Chang et al. 2005), H. laevigta et H.
rubber (Hooper et al. 2007 ; Tan et al. 2008) associés à des épi-
sodes de mortalité massive à Taiwan et en Australie.
OSTREID HERPESVIRUS 1, UN HERPÈSVIRUS
INFECTANT LES BIVALVES
La purification de particules virales de type herpès a été réalisée
à partir de larves infectées d’huîtres creuses C. gigas, provenant
d’une écloserie commerciale française et a permis l’extraction
du matériel génétique viral, un ADN double brin (Le Deuff
& Renault, 1999). La séquence complète du génome viral a
été totalement établie (GenBank AY509253) et le virus classifié
sous le nom d’ostreid herpesvirus 1 (OsHV-1) comme le
premier membre de la famille des Malacoherpesviridae au sein
de l’ordre des Herpesvirales (Davison et al. 2005 ; Davison et
al. 2009).
La structure générale du génome du virus OsHV-1, les gènes
qu’il code et la morphologie des capsides (Davison et al. 2005)
ont fait l’objet d’études afin de définir son positionnement
taxinomique vis à vis des herpèsvirus déjà connus.
Avec deux régions uniques (UL : 167,8 kpb et US : 3,4 kpb)
flanquées de zones répétées inversées (TRL et IRL : 7,6 kpb ;
TRS et IRS : 9,8 kpb), l’organisation du génome viral est
similaire à celle du génome de certains herpèsvirus humains
(herpes simplex virus et human cytomegalovirus). Cent trente
deux cadres de lecture ont été par ailleurs identifiés. Les
protéines qu’ils codent ne présentent que très peu d’homologies
avec les herpèsvirus de Vertébrés, à l’exception, en particulier,
d’un gène codant la sous-unité ATPase d’une terminase. Cette
enzyme, impliquée dans le compactage de l’ADN viral dans
les capsides, est retrouvée chez tous les herpèsvirus connus
(Davison 2002). La présence de ce gène laisse suspecter une
origine commune entre OsHV-1 et les herpèsvirus infectant
les Vertébrés. Cependant, l’hypothèse d’une évolution conver-
gente peut être aussi avancée dans la mesure où un gène com-
parable a été également décrit chez les bactériophages T4.
Ainsi, les caractéristiques morphologiques, la structure des
capsides (figures 1 et 2) et la présence possible d’une terminase
sont autant d’éléments qui ont poussé à classifier le virus
OsHV-1 comme un herpèsvirus, bien que son génome ne pré-
sente que très peu d’homologies avec celui des autres virus
déjà décrits (herpèsvirus de Vertébrés). Par ailleurs, ces données
suggèrent que les herpèsvirus de Mammifères et d’Oiseaux,
ceux infectant les Poissons et les Amphibiens  et les virus pré-
sents chez les Invertébrés forment trois lignées principales
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(Davison et al. 2005, Davison et al. 2009). Elles indiquent
également que le virus OsHV-1 est le premier membre identifié
du groupe des virus affectant les Invertébrés.
Un variant du virus, dénommé OsHV-1var, a été rapporté
chez différentes espèces de bivalves incluant l’huître creuse
C. gigas (Arzul et al. 2001a ; 2001b, 2001c). Les isolats OsHV-
1 et OsHV-1var sont considérés comme appartenant à la
même espèce. Plus récemment, un autre variant génotypique
appelé OsHV-1  Var a été décrit comme infectant l’huître
creuse (Segarra et al. 2005) en relation avec les phénomènes
de surmortalité observés depuis 2008 en Europe.
SURMORTALITÉ D’HUÎTRES CREUSES EN
EUROPE (2008-2010)
Bien que l’huître creuse C. gigas ait été initialement considérée
comme une espèce particulièrement robuste, des épisodes de
mortalité ont été rapportés dès la fin des années 1980 en
France parmi les stocks d’animaux. Ils ont continué à être
observés au cours des années 1990 et 2000 (Davison et al.
2010). Ils ont pris des proportions catastrophiques à partir de
2008 en France et dans d’autres États Membres de l’Union
Européenne (Irlande, Jersey et Angleterre).
En effet, en 2008, 2009 et 2010, des mortalités massives (40 à
100%) ont été rapportées chez les jeunes huîtres, tuant des
milliards d’individus, l’huître creuse apparaissant comme la
seule espèce de bivalve touchée. Le terme de « surmortalité»
(increased mortality) est utilisé pour décrire ce phénomène. Il
est retenu dans le présent article dans la mesure où il permet
de différencier le phénomène observé depuis 2008 des épisodes
de mortalité observés précédemment.
En France, la surmortalité observée à partir de 2008 a présenté
une extension jamais égalée depuis l’introduction de l’huître
creuse C. gigas sur le littoral français. En effet, son ampleur a
été sans précédent ; tous les bassins ostréicoles ayant vu dispa-
raître entre 40 et 80% de leurs stocks de juvéniles. La surmor-
talité a affecté principalement le naissain (animaux de moins
d’un an) et les juvéniles (animaux de plus d’un an et de moins
de 18 mois), toutes origines confondues. Elle a été caractérisée
par la quasi-simultanéité des épisodes sur l’ensemble des façades
maritimes françaises et dans des écosystèmes très variés.
En 2008, la surmortalité a également été rapportée dans trois
baies en Irlande. Des épisodes comparables ont été décris en
2009, en France. Comme en 2008, ils ont touché le naissain
d’huîtres et des juvéniles, de toutes origines (captage et éclo-
series), diploïdes comme triploïdes. En Irlande, le phénomène
a été observé dans 16 baies et en 2009, dans un site de pro-
duction à Jersey. En 2010, en plus des sites affectés en 2009,
des épisodes ont été rapportés dans la région du Kent en
Angleterre (EFSA 2010).
De nombreux cas de surmortalité ont fait l’objet d’investigations
afin de rechercher la présence d’agents infectieux (agents à
déclaration obligatoire, agents endémiques en France et en
Europe comme le virus OsHV-1 et agents émergents). Des
échantillons ont été collectés dans différents sites affectés de
plusieurs États Membres et ont fait l’objet d’analyses : histologie,
isolement et identification des bactéries majoritaires et recherche
du virus OsHV-1 par PCR/PCR en temps réel.
Figure 1 : Mise en évidence, en microscopie électronique à transmission, de
particules virales sphériques ou polygonales dans le noyau d’une cellule de
larve d’huître creuse, Crassostrea gigas, infectée par le virus OsHV-1 (Barre
d’échelle = 2 µm).
Figure 2 : Capsides et nucléo-capsides sphériques ou icosaédriques virales
observées en microscopie électronique à transmission (Barre d’échelle = 500
nm).
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Les résultats des tests diagnostiques réalisés en France et dans
d’autres États Membres ont permis de montrer :
- qu’aucun agent infectieux à déclaration obligatoire n’était
associé aux épisodes de  surmortalité observés ;
- que le virus OsHV-1 était détecté par PCR/PCR en temps
réel dans la majorité des échantillons, tout particulièrement
chez les animaux moribonds ;
- et que la bactérie Vibrio splendidus était également fréquemment
détectée chez les animaux.
Dans ces conditions, la surmortalité des huîtres creuses a 
été attribuée à la combinaison de facteurs défavorables avec
la présence d’agents infectieux, tout particulièrement du virus
OsHV-1 et de bactéries appartenant au genre Vibrio (EFSA
2010).
Les données disponibles suggèrent que le virus est une cause
nécessaire, mais cependant non suffisante dans la mesure où
le virus (son ADN) a pu être détecté en l’absence de mortalité
(Pays-Bas, Italie). Bien que les facteurs climatiques seuls n’ap-
paraissent pas comme une cause suffisante pour expliquer le
phénomène observé depuis 2008, l’apparition de la surmortalité
est bien saisonnière. Une augmentation rapide de la température
de l’eau au printemps a été clairement identifiée comme un
facteur de risque majeur. De plus, certaines pratiques d’élevage
comme les mouvements d’animaux et le mélange de lots
d’huîtres d’origine et d’âge différents ont été aussi  interprétées
comme des pratiques à risques.
Par ailleurs, un génotype viral particulier, appelé OsHV-1
µVar, a été mis en évidence à partir de 2008 (Segarra et al.
2010). Plusieurs différences de séquences (mutations), intégrant
une délétion de 12 paires de bases dans une zone microsatellite
localisée en amont de l’ORF4, caractérisent ce génotype
lorsqu’il est comparé au génotype de référence (GenBank n°
AY509523) (Segarra et al. 2010). Alors que les deux génotypes
(GenBank n° AY509523 et µVar) ont été détectés de manière
comparable en 2008 en France, le génotype  Var a été très
majoritairement décrit en 2009 et 2010. Ainsi, le génotype
 Var en 2008 a été détecté dans 47% des échantillons ayant
fait l’objet d’une analyse (15/32), dans 100% des cas en 2009
(57/57) et 96% en 2010 (68/71).
En Irlande, OsHV-1  Var a été détecté par la technique de
PCR dans 16 des 17 baies affectées par des épisodes de sur-
mortalité en 2009. Dans l’ensemble des cas rapportés dans ce
pays, un lien a été établi avec l’importation d’animaux en
provenance de France, aussi bien en 2008 et 2009 (EFSA
2010). A Jersey, des épisodes de surmortalité (9-68%) ont été
rapportés en 2008 et 2009. De l’ADN viral du virus OsHV-1
a été détecté dans l’ensemble des échantillons collectés (EFSA
2010). Ce virus est identique à OsHV-1  Var sur la base d’in-
formations de séquences. Le virus OsHV-1  Var a également
été rapporté dans des échantillons d’huîtres creuses collectés
lors d’un épisode de surmortalité (60%) observé en juillet
2010 en Angleterre dans le Kent (Whitstable) (EFSA 2010).
En Italie, le virus OsHV-1  Var a été décrit en avril 2010
dans deux fermes ostréicoles en Mer Adriatique en l’absence
de mortalité (EFSA 2010). Les animaux provenaient d’une
nurserie française. Il a été aussi retrouvé chez des huîtres
creuses aux Pays-Bas en 2010, en l’absence de mortalité (EFSA
2010).
Ces observations posent la question de l’émergence et de la
virulence du génotype OsHV-1  Var. Dans ce contexte, la
recherche du génotype  Var a été réalisée dans des échantillons
d’huîtres creuses archivés. Alors que parmi les lots archivés
collectés entre 1993 et 2007, en France, aucun échantillon
n’a montré un profil comparable à celui d’OsHV-1  Var, il a
été possible de détecter, dans des isolats provenant du Japon
et de Chine, des profils proches du génotype  Var, suggérant
une possible introduction de ce génotype en Europe à partir
de l’aire Pacifique (T. Renault et al. comm. pers.).
La mortalité d’huîtres creuses françaises a pu être induite expé-
rimentalement (Schikorski et al. 2011a, 2011b). L’approche
expérimentale retenue était basée sur :
- d’une part, la préparation de broyats de tissus à partir d’huîtres
moribondes prélevées lors d’épisodes de surmortalité observés
sur le terrain, chez lesquelles OsHV-1  Var avait été détecté ;
- et d’autre part, l’injection de ces broyats dans le muscle
adducteur d’huîtres apparemment saines.
Cette approche a permis d’induire, 48 à 96 heures après l’in-
jection, une mortalité importante (80 à 100%) chez des huîtres
considérées comme saines (Schikorski et al. 2011a). Alors
que l’injection de broyats filtrés à 0,22 µm est suivie de
mortalité, l’injection des mêmes broyats filtrés mais traités
par les UVs n’entraîne aucune mortalité. Des analyses par la
technique d’amplification génique (PCR) en temps réel,
portant sur des individus moribonds ou morts après l’injection,
ont révélé la présence de grandes quantités d’ADN du virus
OsHV-1. Enfin, la présence de particules virales a été démontrée
en microscopie électronique à transmission. L’ensemble des
résultats obtenus laissent ainsi suspecter la présence, dans les
broyats de tissus préparés à partir d’huîtres moribondes collectées
sur le terrain, d’un agent infectieux, capable de passer au
travers de filtres de 0,22 µm et sensible aux UVs (Schikorski
et al. 2011a). Le virus OsHV-1 apparaît comme le candidat
idéal. La détection de son ADN et de particules virales chez
les animaux après injection confirme cette hypothèse
Le rôle des autres agents infectieux détectés lors d’épisodes de
surmortalité, tels que les bactéries du genre Vibrio demande des
investigations supplémentaires. Étudier les interactions entre le
virus OsHV-1 et ces bactéries apparaît comme une piste d’inté-
rêt.
Hors d’Europe, une mortalité massive d’huîtres creuses a été
rapportée en Nouvelle Zélande, au nord ouest de l’Ile du Nord
en novembre 2010, ainsi qu’en Australie en décembre 2010,
associée à la détection de virus interprétés comme OsHV-1
 Var.
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Enfin, il est important de rappeler que la surmortalité des
huîtres creuses, C. gigas, relève strictement de la santé animale
et n'a aucun impact connu sur la santé publique.
GESTION DES MALADIES INFECTIEUSES
CHEZ LES HUÎTRES : LIMITES ET
PERSPECTIVES
Les huîtres, comme les autres mollusques, présentent des par-
ticularités dans la gestion de leurs maladies infectieuses.
Les huîtres sont majoritairement cultivées en milieu ouvert et
sont directement exposées aux agents infectieux. Elles ne pos-
sèdent pas de système immunitaire spécifique adaptatif et pas
de mémoire immunitaire (Gestal et al. 2008). De ce fait, la
vaccination ne peut pas être utilisée pour les protéger vis à vis
des maladies infectieuses.
Les manifestations des maladies sont difficiles à observer chez
les huîtres du fait de la présence de la coquille et les techniques
d’élevage le plus souvent utilisées (élevage sur estran) ne per-
mettent pas un suivi quotidien des animaux.
Les transferts d’animaux entre zones d’élevage sont nombreux
et fréquents. Ils sont bénéfiques pour les activités d’ostréiculture
mais constituent un facteur de risque majeur de dissémination
d’agents infectieux.
Enfin, l’utilisation de molécules médicamenteuses en aquaculture
est très réglementée afin de réduire les risques pour la santé
publique. Elle est limitée car les huîtres sont élevées le plus
souvent en milieu ouvert et il faudrait des quantités importantes
de ces molécules pour obtenir des concentrations efficaces,
avec des risques d’accumulation dans l’environnement.
Ainsi, les approches couramment utilisées pour la maîtrise
des maladies infectieuses dans différentes filières de production
animale (bovins, porcins, …) ne sont pas directement appli-
cables en ostréiculture. Comme conséquence, les ostréiculteurs
n’ont à leur disposition qu’un nombre limité de moyens de
lutte contre les agents infectieux.
Même si des approches adaptées ont été développées afin de
mieux gérer les maladies affectant les huîtres, des progrès
restent à faire en particulier concernant : 
- le diagnostic des maladies infectieuses et l’identification des
agents responsables : il serait nécessaire, en particulier, d’har-
moniser les techniques de diagnostic des agents infectieux
des huîtres, dont le virus OsHV-1, entre laboratoires nationaux
et étrangers en facilitant le transfert de techniques et l’orga-
nisation d’essais de comparaison entre laboratoires,
- l’étude des liens de causalité entre la détection d’agents
infectieux et la mortalité observée chez les huîtres,
- la compréhension des interactions entre les huîtres, les agents
infectieux et l’environnement avec la recherche d’agents
infectieux dans différents compartiments de l’environnement
(animaux, eau, sédiments) et avec la caractérisation de l’état
de ces compartiments (viable/infecté),
- le développement de méthodes efficaces pour l’inactivation
des agents pathogènes infectant les huîtres,
- l’amélioration génétique afin de disposer d’huîtres plus résis-
tantes aux agents infectieux (Sauvage et al. 2009), mais éga-
lement aux conditions de stress.
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